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Bcschreibung 

Die EHindung bezieht sich auf cine polymerisierbarc 
Siof!7.u.saniinen5;etzung zur Ciewebehildung im measchli- 
chen und (ierischen Korper 5 

Eine solche Stofizusammensetzung, die zu einem biode- 
gradierbaren Polyurclhan auspolynierisicru isl bekanni 
(EP0S31 487B1). Mil ihr wird ein Iniplamal hogestellu 
das insbesondere zur AuffUllung parodontaler Koochenta- 
scheiv Augmentation am IQeferknochen, als eododontische to 
Fullung und zur Beseitigung von Knochendefekten veru'en- 
dci wird. Dazu enlhalt es Hydroxylapaiii als Fulisloff. 

Die Wirkungsweise des Implaotats beruhl darauf, daB das 
Polyurethan-Implantai mit der Zieit hydiolYsien und resor- 
btcrt winL so daB das Knochengewebe entsprechend nach- 
wachsen kann. Denigeroifi soUie die Resorptionsgeschwin- 
digkeii des Implantats radglichst der Prolifcrationsge- 
schwindigkcil des Knochcogcwcbcs cntsprcchcn. Tatsach- 
Hch weisl Polyurethan jedoch eine erheblich iangsamere Re- 
sorptionsgeschwindigkeit auf. Es sind zwardie verschieden- 
sten Anstiengungen untemommen worden, die Resoipdons* 
gcschwindigkdt des Poiyurdhan-Implantats zu ertiohen, 
von einer der Gewebepix^iferalion entsprechetiden Resorp- 
tionsgcschwindigkeit isl man jedoch noch wcii ehtfenit. 

Aufgabe der ErQndung isl es» ein iiiediriniscbes Iiiq>lanlal 
bcreitzustelien, das die Gewebebildung nicht wesentlich be- 
hindert. 

Dies Wild erflndungsgemaB mit der iro Anspnich 1 go- 
kcnn/x:ichneten Stofizusammensetzung enreichl. In den An- 
spriichen 12, 16, 18 und 19 sind vorteiihafLe Ausgestaliun- 
gen der erfindungsgemaBen Stoffzusammcnsetzung wiedcr- 
gegebea In den Ansprilcheo 13 bis 15 sowie 17 und 20 sind 
bcvorzugte Verwendungen der erfindungsgeaiafien StoHzu- 
samnicnsetzung angegeben. 

Mit erfindungsgemaBer Stoffzusamniensetzung wird ein 
Iniplanut gebildeu das aus eincni offenzelligen Schaum be- 
steht, also einem Polymcrisal mit interkonnektienen« d 
miteinander kommunizierenden Poren und deigldchen 
Ilohlraumen. Diese HohlrMume wcrden vom Gcwebe des 
Iniplantaiionsones entsprechend der TbmoN'er- oder Ftolife- 
ralionsrate des Gewebes durchwachsen. 

Der durch die Erfindung erzielte V^rteil liegt also ciner- 
seiis in der plastischen Implantation der po]ymcrisiert)are 
Stoffzusamniensetzung und in der dadurch eridchtertcn An- 
passung an den Iniplantationsort und andererseits darin, daB 
der hocbgradig interkonndoierende Schaura sofort vom Ue* 
webe durchwachsen werden kann. 

Der offcnporige Schaum bestehi vorzugswcisc aus einem 
biok>gisch dcgradierbaren Kunststoff. Er wird damil insbe- 
sondere von den Hohh^umcn her abgebauL Durch die gioBe 
tnncrc Oberdache, die durch die Hohlriumc gehiidd wird, 
erfolgt eine so rasche Resorption des KunststofTs^ dass die 
Gewebebildung praklisch nicht behinden wird. 

Als biologisch abbaubarcr, ofTcn/cDigcr Schaum wird 
vonojgswcise Folyurethan-Schaum vcrwcndet. 

Die HydrolysebesiSndigkeit und Abbauratc des Polyurc- 
than-Schaums hUngt yon der verwcndeten Polyol-Kompo- 
ncnic ab. Vcrsuchc hicrzu habeh folgendc Rluigfolgc in der 
HydrolyscslabililSi cigcbcn: 

Polyethcr > Polycarprolaclonc > Polyester 

Der hydrolytische Zcrfall der Eslctpiippcn wird durch 
saurcs Milieu begUnstigi und veriaufi wic folgi: 
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O O 
-C-0- + H20-> -OH + HO-C- 

Dadurdu daB beim Hydrolysevoigang endslandige Car- 
bonsauregtuppen entstehen, isl der Voigang autokatalytisch. 
Bei Polyethennethanen wird vorwiegend die Urethang- 
fuppc sclbst h- 'irolysicrt. Dabci cnlstehcn zwci kiirzeie Kct- 
ten. Die eint sitzi eine endstandige Hydroxylgnippe, die 
andereendel oiiiinofunklionell. 

-<0-ai2)4)i><MX)-NH-R-NH-C(M>- + H^K-^(0 
15 {CH2)4)o-OH+H2N-R-NH-aK>-. + C^ 

Durch den Zerfall von bcigefUgicni Polyactid-OIigoiner 
wcrden in Abhangigkcit von der Keticniangc dcssclben und 
seines Massenanieiles dicsc Prozcsse beschieunigt Gleiches 
20 gill allgeraein iur die Freisetzung von Sauren, z. B. Phos- 
phorsaure aus Hydroxylapatit Durch oben beschriebenen 
Mecbanismen sowie Vemetzungsgrad, Kristallinitat, Poren- 
groBe und Pdymerisationsgrad ist die Degradationsge- 
schwindigkeit des Werkstoffes cinstellbar. 
25 Da aiuinatische Gruppen eine karzinogene ^rkung be- 
sitzen konnen* weiden erfindungsgemaB vorzugsweise zur 
Hersteliung des Polyurethan-Schaunis nur solche Polyol- 
oder Polyamin-Komponenten sowie nur solche Polyisocya- 
nai-Koniponenten verweiidct, die keinc arontatischen Grup- 
30 pen aufweisen. 

Als Poiyol-Komponenien werden vcH^gsweise langket- 
tigc aliphatische Verbindungen mil zwei oder drei Hydro- 
xylgruppen mit einem Moickulargewidu zwisclien 200 und 
600eingesetzU insbesondere Diolesler, femcr vorzugsweise 
Ricinusdl oder Castorc^. Dabd zeichnen sich Polyurethane, 
die unler Verwendung von Castorol hei^esiellt werden, 
durch eine starke Gewebsadhasion aus, also durch OrtsstSn- 
digkeitdes Iraplantationsmaioials, was in Abbangigkeit jdes 
Implantalionsortes unler chiruigischen Aspekten wQo- 
40 schenswert isL 

Die Isocyanalgruppen des Pol)risocyanals sind vorzugs- 
weise durch wenigstens drei Methylengruppen voneinander 
gelrennt. So hat sich IVimethylendiisocyanat als geeignet er- 
wiesen. Femer Diisocyanatcarbonsauren, beispielsweise 
45 1.6-EMisocyanathexansaure,dieausLysinhcrstellbarist 
Das Polyurethan wird aus dnem Prapolyroer aus der 
Polyol- bzw. Polyamin-Komponenle einerseits und der Po- 
lyisocyanat-Komponente andererseits erhalicn. Sowohl die 
Prapolymerisalion wie die anschlieBende Polymerisaiion 
so des PjrSpolymcren zum Polyurethan crfoigen in Masse, also 
ohne Verwendung von (toxisch^) liVsungsndtteln. 

Die Polymerisation des Prapolymer kann chemisch oder 
durch BesUBhlung initiiert wcrden. Zur chemischcn IniUic- 
rung kann beispielsweise Wassersto^lfpcroxid verwendei 
55 werden. 

Nach Inititerung der Polymerisation des Prii'' .<vroeren 
wird das Polyurethan bildendc Gcniisch plasli.-^^ * <*nplan- 
ticri. Urn die Offenporigkcii des plastisch iniplanh^aen Po- 
lyurclhans zu erhallen. kann die Poiyisocyanai-Komponcnle 
60 in einem solchen tJberschuB cingesctzt wcrden, daB wah- 
rend der Polymerisation des Polyurethans Kohlendioxid 
Treigesctzl wird, das die Poren des Polyurethan-Schauros 
bildcl. Das Mol verbSilnis der Isocyanalgruppen der Polyiso- 
cyanai-Koraponenie zu den Hydroxylgruppen der Polyol- 
^ KomponcQlc (oder gcgcbcncnfalls zu den Aminogruppcn 
der Polyamin-Koraponenic) beiriigl dcshalb vorzugsweise 
nidir als zwei. Siau eines Pblyisocyanai-Cberschusses kanit • 
zur I^renbildung auch ein Scbaumroiuel verwendei w^den. 
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das w^rend der Polyrncrisaiion des Poiyurethahs Kohlcndi- 
oxid Oder dn andercs nicht toxisches Gas bildet. 

Um einen steiferen Polyurethan-Schauni zu erfaalten« hat 
e% sich al.^ voiteilhaft erwiesen, deni Pk'^x^lynier vordcssen 
Polynierisaiion ein aliphatisches Diisocyanat mil wenig* 5 
siens drei Methylengnippen zwischen den beiden Isocy anat- 
gruppen zuzusetzen, insbesonderc die erwahnle 2,6-Diiso- 
cyanathexansaure. Ein Mher Schaum ist beispieisweise bei 
einem Knochenaufbau, eiwa einer Augmeniadoh im Kiefer- 
knochen, eiwiinscht lO 

Zur Porenbildung werden der polymerisieibaren Stoflfzu- 
saniniensetzung femer vorzugsweise wasserlosliche Fcst- 
sioffpartikel zugesetzu insbesondere Salze, wie Alkali- oder 
ErdalkaH*OiIoride oder Sulfate, wie Glucose. Die Feststoff- 
partikel werden aus deni implantieiten Polynierisal heraus- i> 
geldst. Die wasseiidslichen Feslsloffpartikei dienen insbe- 
scxKlere zur Veibindung der Blasen ionerhalb des Polymeria 
sat, die durch das Gas gcbiJdcl werden, das wahrcnd der Po- 
lymerisation entsteht Die Menge der wasserldslichen Vest- 
stolfpaitikel kann beisfnelsweise 10 bis 60 Vol.-% des Im- 20 
plantats betragen. 

Das Pocenvolumen des Schaumes soUte dnerseits gro6 
genug sein, um die Gewebeproliferation nidit zu beeintrach- 
figen. andererseits muB der Schaum dne hinieichefide Fe- 
sligkeil besitzen. Deingeiiiafi soUle das PLHenvuIuiiien des 23 
Schaums roindestens 30\^1.'%, insbesondere mindeslens 
50 Vol.-% betragen. Die duichschnitlliche PorengroBe kano 
200 bis 600 pm betragen. insbesondere 350 bis 450 |jm. 

CMe PorengroBe kann unterschiedlich sein. Palls das Ge- 
webe ein Knocbengewebe ist, kann die PorengroBe ahnlich 30 
der ErofTnungszone des hyalienen Knorpets bd der enchon- 
tralen Ossifikation l>eispielsweise 200 bis 600 pin beu-agen. 
wahrend die Zwisdienverbiodungeo der Poren entspre- 
cbend dem Querschnitt der Ostepklasten und Osleobiasten 
einen Durchmesser von weniger als 400 pin besitzen soUten. 15 

Falls ein Gewebe niit langsamer Proiiferaitonsgeschwin* 
digkeit, z. &. Knocbengewebe gebildet wercfeo soil, das an 
ein Gewebe mit hoher Proliferationsgeschwindigkdt, bet- 
spielsweiseBind^ewebe angienzt, rauB verhindert werden, 
daB das Bindegewebe in den Schaum hineinwachsen kann. 40 
Dies wild vorzugsweise dadurch erteichu, daB der offenpo* 
rige Schaum auf der von dem zu regenerieiende Gewebe ab- 
gewandlen Seite eine geschlossene Haul bildei. Hne solche 
Haut bildet sich h§ufig von sdbsi an der frden Oberflache 
der implantierten Sioffzusammensetzung wahiend der Poly- 45 
meiisalion. Sie kann jedocb auch bdspielsweise durch ni&- 
chanisches Glatten der frden OberflSche wahrend der Poly- 
merisation erzeugi werden. 

Wenn mit dem erfindungsgemaOen Implantat ein Kno- 
cbengewebe gebildet werden soil, kann die polyraerisicr- SO 
bare Stoffzusammcnselzimg dn Knochcnersalz-Maierial als 
FQIlstofTerhalten, insbesondere Hydioxylapatit, lYicaldum- 
phosphat. Alumiiuumoxid-Keramikem aber auch sogenann- 
tes Bioglas. 

Ein wichtjger Aspekl des ertindungsgemaficn Implaniats 55 
bcstehi darin« daB es als WirkstofW'arrier verwendei wer- 
den kann. Dazii werden der polyiiierisierbaren Stoffzusain- 
niensetzung Hohlktigelchen zugeselzt, die den WirkstofT 
cmhaltcn. Der WirkstofT wird damit ortssiSndig vertctll. Die 
Wrksioffe oder Botcnstofle konnen aber auch in die vorstc- 60 
hend beschriebenen wasserldslichen Fesistoffpanikel einge- 
lagert sdn und durch deren Aufl6sung freigesetzt weiden. 

Die HohlkOgelchen niussen dnersdts cine hinrdchende 
chendsche Stabilitfit besiizen, damit sie bei der Polymerisa- 
tion nicht zcrstdit werden. Falb cin Pblyuicthan-Schaura 65 
gebildet wird, ist dies insbesondere bei Wiricstoffen von Be- 
deutung. die Amin- oder dergleichen Gruppen besitzen. die 
mit derPolyisocyanat-Koraponente reagieten konnen. Zura 



anderen niOssen die HohlkUgelchen resoibier- bzw. biodc- 
gradierbar sdn, damii der WirkstofT frdgesetzi werden 
kaim. Dazu konnen die Hohlktigelchen beispielsweise aus 
Polyhydroxyhuttersaure, Polylaaid aber auch aus biodegra- 
dierbarem Polyurethan bestehen. 

Der WirkstofT kann ein klassisches Arzneimitiel. bei- 
spielsweise ein Antibiotikuni, wie Ibtracyclin, ein Conicdd 
oder dergleichen sein. 

Um die Gewebebildung zu beschleunigen, wild als Wlric- 
stofT jedoch vorzugsweise cin Gewebchorraon verwcndet, 
insbesondere von der Gnippe der Amelogine so wie 
BM(bone moipbogcnetic)-T*roieine. Das Hauptproblem der 
kliniscben Anwendung der Gewebshormone, das in deren 
Ortsstandigkeii bzw. Plaziening beiuht,' wird durch das er- 
findungsgemaBe Implantai geldsL — 

Denn das erfindungsgeniafie Implantat kann, wenn es zur 
Knochenbildung eingescizi wird, insbesondere zur AufTtil- 
lung parodontalcr Knochcntaschcn, Augmentation an Kic- 
ferknochen, zur endodontischcn FuUung und zur Bcseiti- 
gung von Knochendefekten verwendei werden. Auch kann 
das erfindungsgemaBe Imi^antat zur OsteopOTOse-Behand* 
lung eingesetzt werden, insbesondere konnen die Wirbd- 
korper der Osteopoiose-Patientcn mit der erfindungsgcmi- 
Ben, zu eineni Schaum polymcrisierbaren StofTzusammen- 
setzung gefulll wenlen, wobei die Zusaiiuitensetzung, wie 
vorsteherxl envihnt, in biodegradierbare Hohlktigelchen 
oder in die besagten wasserlostichen Feststofipartikel einge- 
schlossene Gewebehonnonc enthaltcn kann. 

Die erfindungsgemaBe StofTzusammensetzung ist jedoch 
nicht nur zur Herstellung von Implantaien zur Regenerie- 
rung bzw. Bildung von Knochengewebe geeigneL Sie kann 
bdspielswdse auch als Verband verwendet werden» insbe- 
sondere fur Biandverletzungen der Haut Durch die Brand- 
verlelzung. der Haut wird nonilich dem darunteriiegenden 
Gewebe Wasser entzogen. Ehirch Aufh^en der erfindungs- 
gemaBen Stofifzusammensctzung auf die Haut wird dieser 
Wasserentzug gestq)pt Zudeni kann sich die Haut durch 
Bnwachsen in den Schaum schnell regeneneren. 

Eine wdtere Anwendungsmoglichkdt der erfindung^e* 
mifien Stoflzusammensetzuiig sind Im|riantaie zur Ibmor- 
bdiandlung. Dazu wird nach Bntfemung des l\imofgewebes 
die erfindungsgemaBe Zusanunensetzung implantiert, wo- 
bd sie als Carrier zur Abgabe des Himomekrose-Faktors 
ausgebildet isL. also biodegradierbare Hohlktigelchen ent- 
halt, die Ibmomekrose-Faktor enthalten. 

Wenn die Hohlktigelchen oder wasserloslichen FeststofT- 
partikel Neurotransmitter enthalten, kann die erfindungsge- 
maBe StofTzusammensetzung femer auch fUr diesen Witk- 
stofT als Carrier verwendei werden. Damit karui Ncrvenge- 
webe regenerien werden. So kaiin beispielsweise durch mi- 
kroinvasive. Chirargie die erfindungsgemaBe StofTzusam- 
mensetzung an den betreflenden Stellen im Gehim implan- 
tiert werden, z. B. uiu Epilepsic zu behandeln. 21idem kann 
die Stoffzusammcnselzung zu einem elektrisch leitfahigcm 
Schaum bzw. KunsistolYauspolymerisieren« der nur bedingi 
abbaubar ist 

BcispicI 1 
10 Gcwichtsteile Caslorol 

26 Gewichtsteile dnes Diolcsicrs (mitileres Molekularge- 
wicht etwa 400) 

80 Gewichtsteile Triniclhylendiisocyanat 

15 Gewichtsteile Hydroxylapaui (Markc "Bio-Oiss" der 

Hnna Gcisllich) 

5 Gewichtsteile Hohlktigelchen aus Polymilchsaure, die 
Anielogine (Handelsname "Eiiidogain") oder BMP enthal- 
ten 
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50 Gewichisieile Kaliurachlorid 

wefden in einem Wasserbad bei etwa 40^C vemiischu uni 
ein TVilyurelhan-PrepoIymeres zu hilden. 

Zu elwa 2 g des so her^iestellten Prepolymeren Gemischs 5 
werden zwei Tropfcn 30%iges wassriges Wassersioffper- 
oxid gegeben, um die Polymerisation des Prcpolyniercn zu 
initiicien. Das Oemisch niromt eine hoch viskose« honigar- 
lige Konsistenz an und kaon damit gut impiantiori werden. 

Beispiel 2 

AuffuUung paratontaier Knochentaschen 

Die paratontale Knochentasche entstehi iin Rahnien fort- 15 
geschriuener paratonlaler Erkrankung als Folge eincr wie- 
derkehrenden bakieriellcn Infektion. Sie licgt im Grenzbe- 
rcich zwischcn Zahnwiirzclzcincnt, dcstnodontalcni Fascr- 
appcrai, Knocben und dem angebefteten Bindegewebe der 
Gingiva. Die operative Behandlung beginnt mit der Enifer- 20 
nung der palhc^en Keime, deren Konkrementen und des 
Granulaiionsgewebes. Die Regenerationsfahigkcii aller ein- 
zelnen o. g. Gewebe ist duich unterscbledlicbe Vcrfahnen 
medidnisch nadigewiesen. Nach operativer Darstellung fii>- 
den sich Paraionalderekie UDten»:hiediidis4er GesudL Diese 25 
werden mil der polymerisierenden Sloflfzusammensetzung 
honiganiger Konsistenz nach dem Beispiel 1 aufgeftilh. 
Wahrend dem Auspolyroerisieren ani Implantationsorl wird 
^e Zusamraensetzung aufgrund des hohen Pol)asocyana!- 
Uberschusses beim Auspolymerisieien aufgeschaunH. Der 30 
gebildete Polyutethanscbaum weisi an seiner freien Oberfla- 
che eine geschlossene Haut auf . 

Die Knochengewebsiegeneration wild durch die Offen- 
zcUigkeit gerichtet, wobei die gebildete Haut eine Abschir- 
niung gegenuber dem angrenzenden C^wtndegewebe dar- AS 
stellt und somit eine gerichteie Regeneration des Knocben- 
gewebes eriaubt. Das Material ist resorbierbai: 

Dutch die HohlkQgelchen in dem Schaum wird das Ame- 
togin Oder BMP in der Poiyurethanmatrix octsfestgebunden. 
Desweiteren entwickelt die Polyurethanmatrix eine starke 40 
Adhadon an die Umgebung, welche auf die V^endung 
des Castorols zurilckzufQhren ist. Die acMsiven Eigen- 
schaften ennoglichen eine gute Stabilisiening des margina- 
len Hbrinkoagels, sowie dne Anbefiung des Mukoperiost- 
lappens. 45 

Damit werden komplikaiionslosere Heilungsvorgange er- 
reicht Die bioaktive Oberil^he sotgt fur die Ausbildung 
funktionell ausgoichteter desmondontaler FaserbQndel. 

Ab Heiiungsergebnisse finden sich desweiteren eine 
Osusoneogenese, Zenientbildung und eine Anheftung des so 
niargtnalen Pamdonls. 

Beimel 3 

Augmentmion am Kieferknochen 55 

Der Vcrlusl des Alveolaiforlsatzes bci langercr Zahnlo- 
sigkeit mach! eine suffiziente Prothctik unnidglich und er- 
fordcrl cine Augmentation am odcr eine Implantation in den 
Knochco. Neben den bishcr beschridx^nen Eigenschaften ist 60 
eine Laogzeitstabilitfii der Matrix erforderlich« da der neuge- 
bildete Knochen alleine wieder starken Resoqxionsprozes- 
sen ausgesetzt ist Bei der enossalen Implantation beslehen 
oft Platzprobleme. Hier kann die erfindungsgcmSBe Sioflfzu- 
samnicnsctzung im Sinnc cincr gcrichtdcn Knochcmcgcnc* 65 
raiioD-OP (GBR) eingesetzt werden. Der Polyureihan-An- 
icil dicnl auch hier dem Zweck, ak Matrixsubsianz die FDII- 
stoffpartikel des Zahhetsatzmaterials zu verbinden und zu 
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halten. Die adhasiven Eigenschaften fixieren das aufgctra- 
gene Material. Es erfoigt cine langsaroe Degradation des Po- 
lyuiethans und ein sukzessiver Aufbau ortstandigcn Kno- 
chengewebes durch gesteuerte Knochenregeneralion, 

Patentanspruche 

1. Poiymerisierbare Stoifzusammensetzung zur Ge- 
webebiidung im menschlidien und lierischen Kdrper, 
dadurcb gekennzeichnet dass sic zu einem Schaum 
mit offencn Poren auspolyraerisiert, in die das sich bil- 
dende Gewebe hineinwachsL 

2. StofTzusammensetzuDg nach Anspruch K dadurch 
gekennzeichneu dass der offenpodge Schaum aiif der 
von dem sich bildenden Gewebe ^gewandten Scilc 
eine geschlossene Haul bildet 

3. Stoffeusammensetzung nach Anspruch 1 odcr2,da- 
duich gckcnnzcichncL. dass sic HohlkQgelchen aus ei- 
nem resorbierbarcn Material oder wasserldstiche Fest- 
stoffpartikel enthalt, dieeinen Wiiicsioff enthalten. 

4. Stoffzusammensetzung nach einem der vorstehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet« dass sie zur 
Bildung wenigstens eines Teils der Poren oder zur Ver- 
bindungder Foren wasserlosiiche Feslstoffpartikel ent- 
hall. 

5. Stoffzusammensetzung nach dnem der vorstehco- 
den Anspriiche* dadurch gekennzeicbneL. dass die Po- 
lymerisaUoo in Masse erfoigt 

6. Stoffzusammensetzui^g nach einem der vorstehen- 
den AnspriKhe, dadurch gekennzeichnet, dass sie ein 
medizinisches Impiantat bildet 

7. StofTzusaimnensetzung nach einem der vorsiehen- 
den Anspriicbe, dadurch gekennzeichnet, das^ sie zu 
einem oflfenporigen Poiyurethanschaum auspolynicrir 
sieit. 

8. Stoffzusammensetzung nach Anspruch 7« dadurch 
gekennzeichnet, dass die Pdyolkomponente des Poly- 
uretbans eine aliphatische Verbindung mit zwei ockr 
drei Hydroxyignippen und einem Molekulaigewicht 
zwischen 100 und 600 ist 

9. Stoffzusammensetzung nach Anspruch 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet« dass die Polyisocyanat-Kompo^ 
nente eine aliphatische VMindung mil wenigstens 
zwei durch mindetens drei Methylengruppen gcuenn- 
ten Iscxryanatgnippen ist 

ID. Stofi^usanunensetzung nach einem der Anspriiche 
7 bis 9. dadurdi gekennzeichnet« dass das Molverhalt- 
nis der Isocynatgruppen der Polyisocyanat-Kompo- 
nenle zu den Hydroxylgrappen der Polyoikoniponcntc 
mindeslens 2 beuiigt. 

11. StoffziKammensetzung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet«.dass der in den Hohlkiigelchen enthal* 
tenc >Viricstofr ein GewebehomiQn ist. 

12. StofTzusaimnensetzung nadi einem der vorstchen- 
den Ansprikhe, dadurcb gekennzeichnet, dass sie ein 
Knochenersatzmaterial enthUlt 

13. Vcrwcndung der Stoffzusammensetzung nach ei- 
nem der vorstehendcn Anspriiche zur Bildung von 
Knochcngcwebe. 

14. Venvendung der Stoffzusammensetzung nach An- 
spruch 13 zur Aufllillung paralontalcr Knochcnta- 
schen. Augmentation am Kiefericnochen, als cndodon- 
tische FiiUung, sowie zur Beseitigung von Knochende- 
fekten und zurOsteoporose-Behandlung. 

15. Vcrwcndung der Stoffzusammensetzung nach ci* 
nemder An5prik:he 1 bis 11 zur Regeneration der Haut 

16. Stofficusaiiunensetzling nach Anspruch 3. dadurch 
gekennzeichnet« dass die Hohlkiigelchen als.WirkstofT 
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Tdmomckrose-Fakior enihaJicn. 

17. Verwendung dcr Stoffzusaniniensctzung nach An- 

spruch 16 zur 'Hiinorbehandlung. 

IR. Stof!^.^mnien.setzung nach Anspruch 3, dadurch 

gekennzeicbnet« dass die Hohlkugelchen als WirkstofT 5 

Neurotransmitter enthalten. 

19. Stoifzusanimensetzung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnei, dass sie eincn elektrisch leitfahigen 
Schaum bildct. 

20. VmrenduDg der Stoffzusanimenseizung nach An- lO 
spruch 18 zur Regeneration von Nervengewebe. 
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